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RESUMEN 
Gymnocalyc ium sch ickendantz i i 
(F.A.C. Weber) Britton & Rose (Cactaceae) 
es una especie endémica de Argentina. En la 
provincia de Mendoza las poblaciones de este 
cactus todavía no están siendo afectadas por 
las urbanizaciones y cultivos que ponen en 
peligro su supervivencia. Conocer aspectos 
sobre su germinación podría ayudar a explicar 
el porqué de la presencia de esta especie en su 
hábitat natural. El objetivo del presente trabajo 
fue determinar en un ensayo de germinación de 
G. schickendantzii el efecto de tratamientos de 
temperaturas de 20 y 30°C durante 25 días en 
laboratorio usando 3 concentraciones de calcio 
(1, 10 y 20 meq/l Ca), y agua como testigo con 
y sin escarificación, y bajo condiciones de luz 
blanca. Se observó que a 30°C los porcentajes 
de germinación, con o sin escarificación, fueron 
significativamente mayores que a 20°C. El efecto 
de la escarificación sólo ayudó a incrementar los 
valores de germinación cuando fueron tratadas 
a 20°C. Las concentraciones de calcio tienen un 
débil efecto en la germinación de las semillas 
en las mismas condiciones. El tiempo de inicio 
de germinación (IG) y para obtener el 50% de 
ella (T50) fueron mayores a 30°C tanto en las 
semillas escarificadas como sin escarificar. 
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ABSTRACT 
  Gymnocalycium schickendantzii 
(F.A.C. Weber) Britton & Rose is a species 
endemic to Argentina. In the province of 
Mendoza, populations of this cactus are not 
yet being affected by urban development and 
crops which could jeopardize its survival. 
Knowing the aspects of its germination might 
help explain the presence of this species in its 
natural habitat. The goal of the present study 
was to determine, by a germination assay of 
G. schickendantzii, the effect of temperature 
treatments of 20 and 30°C during 25 days in 
the laboratory, using 3 calcium concentrations 
(1, 10 and 20 meq/l Ca) and with water as 
control on seeds with and without scarification, 
under white light conditions. It was observed 
that germination percentages, with or without 
scarification, were significantly higher at 
30°C than at 20°C. The scarification effect 
only helped to increase germination values 
when seeds were treated at 20°C. Calcium 
concentrations have a weak effect on seed 
germination under the same conditions. The 
times required for initiation of germination (IG) 
and to achieve 50% germination (T50) were 
longer at 30°C for both scarified and non-
scarified seeds. 
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INTRODUCCIÓN
Gymnocalycium schickendantzii (F.A.C.Weber) Britton & Rose es una 
especie endémica de Argentina (7) y un elemento característico de la Provincia 
Fitogeográfica del Monte (1). 
Sus poblaciones en el centro oeste de Argentina constituyen relictos que 
todavía no están siendo afectadas por las urbanizaciones y cultivos. No obstante, 
potencialmente están amenazadas por la construcción de caminos y la colecta ilegal 
que también podrían provocar su reducción. 
Ante estos probables impactos surgió la necesidad de realizar estudios de 
germinación de esta especie a fin de preservarla o conservarla y aumentar así los 
registros sobre las cactáceas de esta región (8). Se ha demostrado que a temperatura 
constante entre 20 y 30°C las semillas de las cactáceas alcanzan su máxima 
germinación (12, 15, 16, 17). 
Para otros autores, las temperaturas más favorables están entre los 17 a 34°C con 
óptimos frecuentes de 25°C (11). También se ha indicado como óptimas temperaturas 
entre 25 y 35°C para la germinación de especies de Opuntia (14). Sin embargo, semillas 
de Trichocereus terscheckii (Pfeiff.) Britton & Rose alcanzan un alto porcentaje de 
germinación con temperaturas entre 15 y 30°C (13), señalando que la temperatura 
podría ser otro factor importante que regula la germinación de estas especies.
 
Por otro lado, análisis previos del suelo donde habita esta especie revelan 
diferentes concentraciones de calcio (4,3 a 14,6 meq/l Ca) bajo las copas de las 
plantas nurses (9). Ante la sospecha de estar en presencia de un caso similar al de 
Denmoza rhodacantha (8), se analiza bajo regímenes de temperaturas de 20 y 30°C 
la repuesta de germinación de Gymnocalycium schickendantzii a tratamientos con o 
sin escarificación y con diferentes concentraciones de calcio, utilizando entre éstas 
algunas semejantes a las dadas en el terreno. 
Se estima que la germinación de sus semillas bajo las plantas arbustivas se vería 
favorecida por la presencia en esos ambientes de condiciones térmicas y contenidos 
de calcio favorables. 
La información obtenida dará una base de conocimientos para el manejo de sus 
poblaciones ante la constante amenaza del avance de las explotaciones o impactos 
en las aperturas de los caminos.
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Se presume que la temperatura, la escarificación y diferentes concentraciones 
de calcio influyen en la germinación y se plantea que: 
1. los tratamientos con y sin escarificación de las semillas podrían jugar un papel 
importante para quebrar la dormancia y favorecer la germinación de las mismas.
2. el aporte de algunas de las concentraciones de calcio también sería importante 
en la germinación.
3. el efecto combinado de escarificación y concentraciones de calcio con diferentes 
temperaturas mostrará a alguna de éstas como la de mejor respuesta en la germinación. 
Objetivo
Determinar el efecto de la temperatura, escarificación y concentraciones de calcio 
en la germinación de Gymnocalycium schickendantzii.
MATERIALES Y MÉTODOS
Área estudiada
Se estudió Gymnocalycium schickendantzii. (F.A.C.Weber) Britton & Rose en un área 
del glacis local de las cerrilladas del distrito Los Huarpes, Departamento  Rivadavia, provincia 
de Mendoza (S 33°15', W 68°40', 720 m s. n. m). Las características climáticas, geológicas, 
geomorfológicos, edáficas, fisonómicas ya han sido consideradas en un trabajo anterior en 
el que se analizaron las variaciones estructurales y hábitat de sus poblaciones (9). 
Las semillas de Gymnocalycium schickendantzii fueron extraídas de 10 frutos 
maduros, cosechados en abril-mayo de 2008, de 10 plantas a campo. Las semillas 
fueron separadas manualmente de su pulpa fibrosa, desecadas y guardadas a la 
sombra en bolsa de papel a temperatura ambiente de 20°C aproximadamente. Al 
momento del ensayo se mezclaron y luego se las dividió en dos lotes; en uno de ellos 
se las escarificó durante una hora con arena en tubos de plásticos. Esta escarificación 
por agitación manual fue similar a la realizada para Denmoza rhodacantha (8). 
Los tratamientos fueron 16: 8 sin escarificar, 4 a 20°C y 4 a 30°C y cada uno de ellos 
con 1 testigo (agua destilada) y 3 con soluciones de 1, 10, y 20 meq/l de calcio; los 8 
restantes con escarificación, 4 a 20°C y 4 a 30° todos con un testigo con agua destilada 
y las mismas soluciones de calcio. Los tratamientos fueron realizados con 5 repeticiones 
de 50 semillas cada una. Estas semillas fueron colocadas en cajas de Petri de plástico 
90x15 mm conteniendo un disco de papel de filtro sobre una delgada capa de algodón. 
Las cajas fueron colocadas en dos cámaras de crecimiento (Precision, model 818, with 
dual timers for programing both Light and temperature conditions, 220 v, 50Hz, 4,9 wamp) 
una a temperatura constante de 20°C y otra a 30°C y con luz blanca continua (20 watt 
fluorescent lamp), esto último considerando el carácter fotoblástico positivo de sus 
semillas (4). Las observaciones de germinación se efectuaron todos los días contando 
el número de semillas germinadas, considerando a ellas cuando emergía la radícula 
del embrión. Los datos determinados fueron: comienzo de la germinación (IG), tiempo 
necesario para obtener el 50% final de la germinación (T50) y porcentaje de semillas 
germinadas (PG). La germinación se dio por terminada a los 25 días después de su inicio. 
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Análisis estadístico
 Los resultados obtenidos fueron analizados mediante un ANOVA y la comparación de 
las medias con el test de D.G.C. (2) para un nivel de significancia de p < 0,05. Se verificó 
el postulado de homogeneidad de la varianza con el test de Cochran, Hartley y Bartlett, 
comprobándola previa a una transformación angular de la variable según X = 2arcsin√ x.
RESULTADOS y DISCUSIÓN
En todos los tratamientos los tiempos de inicio de la germinación (IG) y 
también el tiempo de obtención del 50% de las semillas germinadas (T50) fueron 
más rápidamente alcanzados a 30°C (3 y 11-12 días, respectivamente) que a los 
20°C (9-12 y 16-18 días) tanto en semillas escarificadas como sin escarificar. Los 
porcentajes finales de germinación (PG) fueron significativamente mayores en los 
tratamientos a 30°C (desde 72,4 a 83,2%) que a los 20°C (desde 5 a 18,8%) (tabla 1).
 
Tabla 1. Efectos de temperaturas, escarificación y concentraciones de calcio sobre la 
germinación de semillas de Gymnocalycium schickendantzii (F.A.C. Weber) 
Britton & Rose. 
Table 1. Effects of temperature, scarification and calcium concentration the 
germination of seeds of Gymnocalycium schickendantzii (F.A.C. Weber) 
Britton & Rose.
 IG: tiempo de inicio de germinación, T50: tiempo para obtener el 50% de germinación, PG: porcentaje 
final de germinación.
 * Letras distintas indican diferencia significativas, según prueba de D.G.C. (p <  0,05).
 IG: time for initiation of germination, T50: time to achieve 50 % germination, PG: percentage of germination.
 * Different letters indicate significant differences, according to D.G.C. test (p <  0.05).
A 30°C los porcentajes finales de germinación entre los tratamientos de 
escarificaciones y concentraciones de calcio no arrojaron diferencias significativas (c). 
Sin embargo, a 20°C las semillas escarificadas presentaron significativamente 
mayores porcentajes de germinación respecto de las no escarificadas (a, b). Se 
observó algún efecto de la escarificación cuando las semillas fueron colocadas a 
20°C y particularmente con la concentración de 20 meq/l Ca por los mayores valores 
alcanzados (18,8%), aunque no se observaron diferencias significativas entre las 
concentraciones de calcio.
Tratamientos
20°C 30°C
IG (días) T50 (días) PG% IG (días) T50 (días) PG%
Sin escarificación
Testigo (agua) 10 17 5,0 a 3 11 78,4 c* 
1 meq/l Ca 12 17 5,6 a 3 12 75,2 c
10 meq/l Ca 11 17 7,6 a 3 11 83,2 c
20 meq/l Ca 12 18 8,0 a 3 12 82,0 c
Con escarificación
Testigo (agua) 11 16 11,6 b 3 12 75,2 c
1 meq/l Ca 10 17 12,0 b 3 12 72,4 c
10 meq/l Ca 10 16 12,4 b 3 11 79,2 c
20 meq/l Ca 9 16 18,8 b 3 11 72,8 c
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Los resultados muestran en general a la temperatura como el principal factor 
condicionante de la germinación aumentando con el incremento de ella. De acuerdo con esto 
la temperatura óptima para la germinación de Gymnocalycium schickendantzii es de 30°C. 
La escarificación de alguna manera también ayudó a aumentar los porcentajes 
finales de germinación cuando fueron colocadas a 20°C. Estos resultados se 
asemejarían a los obtenidos en la germinación de Denmoza rhodacanta favorecida 
con altas concentraciones de calcio y escarificación (8). Si bien a 20°C hubo 
diferencias significativas entre semillas escarificadas (b) respecto de las no 
escarificadas (a), no se encontraron diferencias significativas en los tratamientos 
de calcio y con las semillas escarificadas (b).
Las concentraciones de calcio 1, 10 y 20 meq/l tendieron a aumentar los 
porcentajes de germinación sobre todo a 20°C y en particular con 20 meq/l y en 
las semillas escarificadas, situación que podría asemejarse a la obtenida con la 
presencia de calcio en el incremento de los valores de germinación de Arthrocnemum 
indicum o A. macrostachyum (5). 
Los mayores porcentajes de germinación observados en este trabajo (83,2%) fueron 
similares a los obtenidos en otras especies de Gymnocalycium como G. quehlianum 
(Hagge ex Quehl.) Vaupel ex Housses alcanzando valores de 70-80% a 20-30°C (6); en 
otros géneros como Echinopsis leucantha (Gillies ex Salm-Dyck) Walp. con alrededor 
del 80% (10); y Turbinicarpus lophophoroides (Werdermann) F. Buxbaum & Backeberg 
cercano al 70% (3).
 
Los altos porcentajes finales de germinación bajo los tratamientos a 30°C podrían 
ser explicados por el gran número de plántulas y plantas presentes cuando sus hábitats 
naturales son sometidos a regímenes de altas temperaturas y abundantes lluvias. 
La germinación de las semillas de G. schickendantzii a 30°C en agua destilada 
indicaría que el efecto inhibidor de la cubierta de la semilla no causa efecto alguno, 
pues su espesor es muy delgado, por lo que no necesitaría tratamiento de escarificación 
y concentraciones de calcio, siendo suficiente su remojo en agua para obtener altos 
porcentajes.
La escarificación podría tener efecto en aumentar los porcentajes de germinación 
finales; cuando están a 20°C las semillas escarificadas se diferencian significativamente 
de las no escarificadas.
Las concentraciones de calcio tienen un leve efecto sobre la germinación de esta 
especie, sobre todo con 20 meq/l de calcio.
En este caso estos mayores porcentajes de germinación de las semillas de 
G. schickendantzii podrían también sugerir una estimulación por calcio de modo 
semejante a la experimentada con ClNa en algunas plantas costeras (18).
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CONCLUSIONES
 La temperatura se presenta como el factor más importante para la germinación 
de G. schickendantzii, siendo 30°C la temperatura óptima de germinación.
 
 Las concentraciones de calcio no influyen, aunque tienen un débil efecto, en la 
germinación de las semillas. 
  
 La escarificación influyó en forma positiva sobre la germinación de las semillas 
de Gymnocalycium schickendantzii cuando fueron colocadas a 20°C.
 
 A 30°C se encontraron altos porcentajes de germinación solamente embebiendo las 
semillas con agua destilada, por lo que la escarificación no es necesaria.
 
 Los tiempos de inicio de germinación y para obtener el 50% de la germinación 
fueron menores a 30°C independientemente de los tratamientos de escarificación 
y de las concentraciones de calcio.
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